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(57) Abstract 

Jlie invention relates to a hearing aid comprising a microphone (1), a signal processing unit (2) and a listening device (3), whereby 
the signal processing unit (2) has a filter element (6) for splitting the signal into a number of partial signals (12). In addition, die hearing 
aid comprises an analyzing element (7) for detecting speech information found in the partial signals (12), and has a conditioning element 
(8) for boosting the partial signals (12) during the availability of speech. The invention also relates to a method for operating such a hearing 
aid. 



(57) Zusamroenfassung 

Die Erfindung betriffl eine H6rhilfc mit einem Mikrofon (1), einer Signal verarbeitungseinheit (2) und einem Horer (3) t wobei die 
Signal verarbeitungseinheit (2) ein Filterelement (6) zur AufspaJtung des Signals in mehrere Teilsignale (12)*urweist und ein Analyseelement 
(7) zur Detection von Sprachinformation in den Teilsignalen { 12) sowie ein Anpassungselement (8) zur Anhebung der Teilsignale (12) beim 
Verhandensein von Sprache vorgesehen sind. Femer belrifft die Erfindung ein Verfahrcn zum Betrieb einer derartigen Hdrhilfe. 
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Beschreibung 

Horhiife mit verbesserter Sprachverstandlichkeit durch f re- 
quenzselektive Signalverarbei tung sowie Verfahren zum Betrieb 
5 einer derartigen Horhiife 

Die Erfinduag bet riff e eine Horhiife mit den Merkmaien des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum 
Betrieb einer Horhiife mit den Merkmaien des Oberbegriffs des 
10 Patentanspruchs 5. 

Ais Stand der Technik sind am Kopf tragbare Horhilfen be- 
kannt, welche spezieile Hbrprograrame zur Unterdruckung von 
Storiarm aufweisen, wobei durch Aktivierung eines Filters be- 
15 stimmte Frequenzanteile abgedampft werden. Hierdurch kann ei- 
ne Verbesserung in allgemeinen Storiarmsituationen erreicht 
werden, welche jedoch fttr viele Anwendungsf alle nicht aus- 
reicht . 

20 Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Horhiife, wie 
ein am Kopf tragbares Horgerat oder eine implantierbare Hor- 
hiife sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Horhiife zu 
schaffen, die eine Verbesserung der Sprachverstandlichkeit in 
einer Vielzahl von Hbrsi ruat ionen ermoglichen. 

25 

Die Aufgabe wird fur die Horhiife durch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbindung mit 
den Merkmaien des Oberbegriffs geiost. Vorteilhafte Ausfilh- 
rungsf ormen der Horhiife werden durch die Unt eranspriiche 2 -4 
30 reaiisiert. Fur das Verfahren wird die Aufgabe durch die 

Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 5 mit 
den Merkmaien des Oberbegriffs geiost. Vorteilhafte Verfah- 
rensvarianten werden in den weiteren Verf ahrensanspruchen 6 - 
1"? beschrieben . 
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Die erf indungsgemafle Horhiife besitzt ein Analyseeiement zur 
Detektion von Sprachinf ormation, in dem vom Filterelement des 
Horgerats auf gespaltenen Teilsignalen . Bei erf olgreicher De- 
tektion von Sprachinf ormaticn wird das jeweilige Teiisignal 
5 durch ein Anpassungselement angehoben (verstarkt), so daft die 
Sprachinf ormation verstarkt wird. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik erfolgt bei der erfin- 
dungsgemaften Horhiife keine pauschaie Anhebung bestimmter 

10 Frequenzbereiche, in denen sich mit hoherer Wahrscheinlich- 
keit Sprachinf ormation befindet, sondern es werden die ein- 
zelnen Teilsignale zunSchst analysiert und auf das Vorhanden- 
sein von Sprachinf ormation abgepruf z . Erst dann, wenn tat- 
sachlich Sprachinf ormation vorliegt, werden die jeweiligen 

15 Teilsignale angehoben und damit die Sprachinf orma-ion in dem 
vorliegenden Teiisignal gegeniiber den (nicht angehobenen) 
Storgerauschen in weiteren Teilsignalen verstarkt. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Horhiife besitzen 
20 die auf gespaltenen Teilsignale einen moglichst geringen Fre- 
quenzumfang. Je geringer der Frequenzumf ang der Teilsignale 
ist, desto genauer konnen Sprachinf crmat ionen von Storgerau- 
schen getrennt werden und kann eine isolierte und gezieite 
Anhebung detektierter Sprachinf ormationen erfolgen, wodurch 
25 sich die Sprachverstandiichkeit deutiich verbessern laftt. 

Bei einer Aufspaltung des Gesamtsignals in schmale Frequenz- 
bander kann auch innerhalb einer kurzen Ein-/Ausschwingzeit 
eine Anhebung des jeweiligen Teilsignals bei der Detektion 
30 von Sprache stattfinden. 

Vorteilhaf terweise umfaftt das Analyseeiement: mehrere Analyse- 
programme zur Detek-ion von unterschiedlichen Sprachinf orma- 
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tionen und Sprachmustern . Beispielsweise kann ein Analysepro T 
gramm zur Detekcion von plotzlichen Pegelspitzen (,,'oursts") 
dienen. Derartige Pegelspitzen sind haufig Sprachinf ormatio- 
nen, deren Pegelhohe das- cleichbleibende und niederpegelige 
Stdrgerausch ubersteigt. 

Weitere Anaiyseprogramme konnen die Detektion von bestimmten 
Spracheinzelelementen, z.E. Vokalen, Zischlauten oder Konso- 
nanten betreffen, wodurch gerade diese Sprachelemente detek- 
tiert und gezielt angehoben werden konnen, urn eine deutiiche 
Verbesserung der Sprachverstandlichkeit zu erreichen. Dies 
kann gerade bei schwerhdrigen Kindern von grofter Bedeutung 
sein, da diese oftmals wegen uberhorter Konsonanten und 
Zischlaute grofie Schwierigkeiten beim Sprachlernen besitzen. 

Genereil wird es durch die erf indungsgemaBe Horhilfe ermog- 
licht, beliebig kurzzeitige und nur punktweise auftretende 
Sprachinf ormation zu detektieren und gezielt anzuheben. 
Gleichzeitig wird der Regeivorgang sofort beendet, wenn vom 
Analyseelement festgesteilt wird, da£ keine Sprachinf ormation 
mehr vorliegt . Somit w'ird vermieden, dafi nach der Sprachin- 
formation wieder einsetzender Storlarm ebenfalis angehoben 
wird. 

Weitere Vorteile und Ausbildungen .der erf indungsgemafien Hor- 
hilfe finden sich bei der Beschreibung des erf indungsgemafien 
Verfahrens sowie der Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung. 

Beim erf indungsgemafien Verfahren erfolgc zunachst eine Analy- 
se zur Decektion von Sprachinf ormationen in den Teilsignaien, 
die durch Aufspaltung des Gesamtsignals in einem Filterele- 
ment gewonnen werden. Beim Vorhandensein von Sprachinf orma- 
tion wird das jeweiiige Teiisignai angehoben und damit die 



WO 00/05923 PCT/EP99/04884 



Sprachverstandlichkeit cier detektierten Sprachinf crmaiion 
verbessert. In einer vorteilhaf ten Verfahrensvariante wird 
Sprachinformation in den Teilsignaien durch eine Erfassung 
von Pegelspitzen („burscs u ) ermittelt. Beirn Auftrenen derar- 
tiger Pegelspitzen liegt mit hoher Wahrscheiniichkeit Sprach- 
information vor, die sich gegenuber niederpegeligen Storiarm 
(z.B. Hintergrundgerauschen) abgrenzen lafit. 

In weiteren Verf ahrens varianten Jcann das jeweilige Teilsignal 
in seinem Signalverlauf mit mathematischen Methoden und Kenn- 
werten nach Art einer Kurvendiskussion analysiert werden. 

In einer besonders vorteilhaf ten Verfahrensvariante werden 
ein Mitteiwert und der Veriauf einer Einhuilenden des Teil- 
signals ermittelt. Bei auftretenden Pegelspitzen ubersteigt 
der Betrag der Einhuilenden den Betrag des Mittelwerts . Ein 
derartiger Oberschufi kann als Kriterium fur das Vorliegen ei- 
ner Pegelspitze verwendet werden, so daft hierdurch bei der 
Analyse des Teilsignals das Vorhandensein von Sprachinforma- 
tion detektierbar wird. Daraufhin kann das betrachtete Teil- 
signal angehoben werden, um die detektierte Sprachinformation 
gegenuber niederpegeligem Storgerausch zu verstarken. 

In einer besonders vorteilhaf ten Verfahrensvariante kann zu 
einer zuverlassigen Detektion von Pegelspitzen eine Anhebung 
des Teilsignals erst dann erfolgen, wenn der Betrag der Ein- 
huilenden den 3etrag des Mittelwerts des Teilsignals um einer. 
einstellbaren Mindestwert Qberschreitet, um eine Anhebung des 
Teilsignals bei kleineren Pegeischwankungen zu verraeiden. 

Neben der Signalverlauf sanalyse des Teilsignals (, kurvendis- 
kussion" also z.B. Feststeliung von Minima, Maxima und Poi- 
stellen) , mit mathematischen Methoden und Kennzahlen konnen 
zur Analyse des Teilsignals auch audirorische Parameter (z.B. 
Modulationstief e, Modular ions frequenz etc.) festgesteilt 
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werden, urn bestimmte Sprachinf ormationen und Sprachmuster zu 
detektieren und das Teilsignal in Abstimmunc mic dem ermi:- 
teiten Sprachinf ormationstyp oder Sprachmustertyp urn einen 
entsprechenden geeigneten Betrag anzuheben. 

5 

Die erf indungsgemafce Analyse der Teilsignale kann in beliebig 
kurzen Zeitabstanden erfoigen, urn auch einzelne nur kurzzei- 
tig auftretende Spracheiemence (z.B. Vokale, Zischlaute, Kon- 
sonanten etc.) zu detektieren und p.raktisch mit Sof ortwir kung 

10 und nur geringen £in-/Ausschwingzeiten zur Verbesserung der 

Sprachverstandlichkeit anzuheben. In einera Extremfall kann in 
einem gesprochenen Wort nur ein einzelner Buchstabe, der mit 
einem bestimmten Sprachmusrer ubereinstimmt , besonders her- 
vorgehoben werden, wahrend die iibrigen Buchstaben und Silben 

15 unverstarkt oder mit geringerer Verstarkung ubertragen wer- 
den . 

Das erf indungsgemafte Verfahren ermoglicht somit eine punktu- 
eile Verbesserung der Sprachverstandlichkeit. Die erfindungs- 
20 gemafte Steuerung und Regelung springt innerhalb sehr kurzer 
Einschwingzeiten << als 2 ms) an und schaltet sich innerhalb 
ebenso kurzen Ausschwingzeiten ab, falls keine Sprache mehr 
detektiert wird. 

25 Die Erfindung ist anhand von Ausf uhrungsbeispieien in den 
Zeichnungsf iguren naher erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 ein Prinzipschaltbild einer erf indungscemaften 

Horhilf e, 

30 

FIG 2 eine Analyse eines Teilsignals sowie 

FIG 3 ein ergsnzter Ausschnitt aus FIG 2. 
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Das vom Mikrofon I aufgenommene Signal durchlauft in der Hor- 
hiife nach FIG 1 die Signaiverarbeitungseinheit 2 zum Horer 
3. in der Signaiverarbeitungseinheit 2 befinden sich ein Vor- 
verstarker 4, ein A/D-Wandler 5 und ein Fil terelement 6 zur 
Aufspaltung des Gesamt signals in mehrere Teilsignaie 12, im 
voriiegenden Fall in den drei Kanalen 11, 11', 11''. Im Ana- 
iyseelemenc 7 werden die Teilsignaie der einzelnen Kanale 11, 
11', 11" auf das Vorhandensein von Sprache Uberpruf t . Falls 
eine Detektion von Sprache erfolgt, wird iiber die Verbindung 
zwischen Analyseelement 1 und Anpassungsgerat 8 das jeweilige 
Teilsignal 12 im Anpassungselement 8 angehoben (verstarkt), 
urn die Sprachverstandlichkeit zu verbessern. Im Signalverar- 
beitungselement 9 werden die teilweise angehobenen Teilsigna- 
ie weiterverarbeitet (z.B. durch AGC-Schaltungen) . Nach einer 
Zusammenfuhrung der Teilsignaie 12 und einer D/A-Wandlung im 
D/A-Wandler 10 wird das Gesamtsignal mit verbesserter Sprach- 
verstandlichkeit dem Horer 3 zugefuhrt. 

FIG 2 zeigt ein im Analyseelement 7 auf Sprachdetektion abge- 
pruftes Teilsignal 12, welches zwischen ti und t 2 einen 
plotzlichen Pegelanstieg („burst") aufweist. Damit wird im 
Analyseelement 7 davon ausgegangen, daft zwischen den Zeiten 
ti und t 2 Sprachinformation vorliegt und vor t: und nach t 2 
niederpegeliger Storlarm auftritt. 

FIG 2 ist eine schematische Darstellung und zeigt aus Grander) 
der Obersichtiichkeit eine relativ lange andauernde Pegeler- 
hShung. Das er f indungsgemafre Verfahren ermoglicht auch die 
Detekticn von kurzzeitigen Pegelspitzen (nicht abgebildet) . 

Der Verlauf des Teilsignals 12 kann nun mit n\athematischen 
Methoden und Kennwerten z.B. mit den aus der Kurvendiskussion 
bekannten Verfahren im Analyseelement 7 beurteilt werden. Da- 
bei konnen Minima, Maxima una Polstellen sowie erste oder ho- 
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here Ableitungen berechnet werden und ausgehend von den Er- 
gebnissen Ruckschlusse auf bestimmte vorliegende Sprachinfor- 
mationstypen oder Sprachmuster (z.B. Vokale, Zischlaute, Kon- 
sonanten etc.) gezogen werden. 

5 

Die Analyse des Teilsignals 12 ces jeweiligen Kanals 11/ II', 
11' ' dient der Detektion von Sprache, da nur beim Vorhanden- 
sein von Sprachinf ormat ion die erf indungsgemafte Anhebung des 
jeweiligen Teilsignals 12 im betrachteten Analysezeitab- 
10 schnitt erfolgen soli, um zu vermeiden, daft auch ein Storpe- 
gel angehoben wird. 

In FIG 2 werden zur Analyse des Verlaufs des Teilsignals 12 
im Analyseelement 7 der Mitteiwert 13 und die (schematisch 
15 dargestellte) Einhullende 14 des Teilsignals 12 gebildet. 

In FIG 3 wurde aus Grunden der Ubersichtlichkeit der Verlauf 
des Teilsignals 12 entfernt, so daft der betragsmaft ige Verlauf 
der Einhullenden 14 und des Mitteiwert 13 deutlicher hervor- 
20 tritt. 

Vor ti und nach t2 erreicht die Einhullende 14 den Wert B, 
welcher den Wert C des Mittelwerts 13 nur geringfugig uber- 
steigt . 

25 

Zwischen t\ und t 2 steigt der Betrag der Einhullenden 14 auf 
den Wert A, wodurch der Uberdeckungsbereich 15 zwischen Ein- 
hullender 14 und Mitteiwert 13 sich vergroftert. Dabei ist da- 
von auszugehen, daft der Wert A liber einem zwischen dem Wert B 
30 und dem Wert A liegenden Grenzwert X liegt. 
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Aufgrund einer Oberschreitung des Grenzwertes X durch den 
Wer: A der EinhGllenden 14 wird zwischen den Zeiten ti und c 2 
Sprache detektiert und wird in diesem Zeitraum das Teilsignal 
12 zur Verbesserung der Sprachverscandlichkeit angehoben. 

5 

Die Anhebung tritt mit einer mdglichst kurzen Einschwingzei t 
von unter 2 ms nach ti ein una wird nach t2 mit einer mog- 
lichst kurzen Ausschwingzei t von ebenfalls unter 2 ms been- 
det . 

10 

Damit reagiert das erf incungsgemafte Verfahren kurzzeitig und 
spontan auf die zwischen den Zeiten ti und t 2 im Teilsignal 
12 vorliegende Sprachinf ormation und hebt das Teilsignal 12 
zwischen den Zeiten ti und t2 entsprechend an. 

15 

Aus Grunden der Obersichtlichkeit 1st in den FIG 2 und 3 ein 
deutlicher Abstanc zwiwschen den Zeiten ti und t2 vorgesehen. 
Bei kurzzeitigen Pegelspitzen konnen Pegelanstieg (bei tij 
und Pegelabfall (bei t2) auch kurz aufeinander folgen, wo- 
20 durch aufgrund der besonders geringen Ein-/Ausschwingzeit en 

des erf indungsgemaBen Verfahrens eine praktisch verzogerungs- 
freie Anhebung und erneute Absenkunc des Teilsignals 12 er- 
reicht wird (nicht abgebildet) . 
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Patentanspruche 

1. Hbrhilfe mit einem Mikrofon, einer Signalverarbei tungs- 
einheit und einem Horer, wobei die Signalverarbeituncseinheit 

5 ein Filterelement zur Aufspaltung des Signals in mehrere . 
Teilsignale auf weist , 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Analyse- 
element (7) zur Detektion von Sprachinf ormation in den Teil- 
signaien und ein Anpassungselement (8) zur Anhebung der Teil- 
10 signale beim Vorhandensein von Sprache vorgesehen sind. 

2. Hdrhilfe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft die aufge- 
spaltenen Teilsignale einen geringen Frequenzumf ang im Be- 
15 reich einer Oktave haben . 

3. Hdrhilfe nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft im Analyse- 
element (7) mehrere Analyseprogramme zur Detektion vcn Spra- 
20 che vorgesehen sind. 

4. Hdrhilfe nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Analyse- 
programme zur Detektion konkreter Sprachinf ormationen (z.B. 
25 von Vokalen, Zischlauten, Konsonanten etc.) oder Sprachmu- 
stern dienen. 

5. Verfahren zum Betrieb einer Horhiife mit einem Mikrofon, 
einer Signal verarbeitungseinheit und einem Hdrer, wobei die 

30 Signalverarbei tungseinheit ein Filterelement zur Aufspal- 
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tung des Signals in mehrere Teilsignale aufweist, insbesonde- 
re Verfahren zum Betrieb einer Horhilfe nach einem der An- 
spruche 1-4, 

gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

Analyse der Teilsignale zur Detektion von Sprachinf orma- 
tion und 

Anhebung der jeweiligen Teilsignale beim Vorhandenseia 
von Sprachinf ormat ion . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale eine Detektion von Pegelspitzen erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet f daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale deren Mittelwerte ermitteit werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5-7, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale deren Einhullenden ermitteit we r den. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 7 und 8, 

dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale die Mittelwerte und Einhullenden be- 
tragsmaftig miteinander verglichen werden. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine Anhebung 
des jeweiligen Teilsignals er f olgt , wenn der Betrag der Ein- 
hullenden den Mittelwert ubersteigt. 

5 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine Anhebung 
des jeweiligen Teilsignals erfolgt, wenn der Betrag der Ein- 
hullenden den Mittelwert: urn ein einsreilbaren Mindestwert 
10 ubersteigt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 - 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale eine Signalverlauf analyse (Kurvenciskus- 

15 sion) der Teilsignale erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale die erste und hdhere Ableitungen ermit- 
20 telt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, 

dadurchdadurch gekennzeichnet, daft 
bei der Analyse der Teilsignale Minima, Maxima und Polstellen 
25 der Teilsignale ermittelt werden. 

15. Verfahren nach einem der A.nspruche 5- 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei der Ana- 
lyse der Teilsignale Parameter wie Modulat ionsrief e, Modula- 

30 tionsf requenz und weitere auditorische Parameter ermittelt 
werden . 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 5 - 15, 
dadurch cekennzeichnet, daft die Analyse 

35 der Teilsignale in einsteilbaren Zeitabstanden erfolgt. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 5 - 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Anhebung 
der jeweiligen Teiisignale innerhalb von Ein- und Ausschwing 
zeiten von max. 2 ms erf olgt . 
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